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ABSTRAK 
Cabai merah merupakan salah satu komuditas sayuran yang banyak 
dibutuhkan oleh industri saos, sehingga sayuran ini mempunyai nilai 
ekonomis yang tinggi. Salah satu cara pembudidayaan tanaman cabai 
merah yang berpengaruh pada pengoptimalan pertumbuhan yaitu pada 
irigasinya. Untuk itulah penelitian ini yang berjudul Sistem Kendali 
Aliran Air BLDC Motor Water Pump pada Miniatur Sprinkle Irrigaion 
untuk Tanaman Cabai dalam Greenhouse bertujuan untuk 
mengotomasi penyiraman tanaman cabai merah yang sesuai dengan 
kebutuhannya. Pompa yang digunakan pada penelitian ini yaitu BLDC 
motor water pump 54Watt. Metode penyiraman yang digunakan pada 
penelitian ini adalah sprinkle irrigation yang menyemprotkan air ke 
tanaman seperti hujan. Debit air yang diberikan pada tanaman cabai 
bernilai berbeda-beda yang diketahui oleh Water Flow Sensor YF-B1 
sesuai dengan tingkat kelembaban tanah pada setiap bedengan yang 
diketahui oleh Soil Moisture Sensor V1.2. Tingkat kelembaban tanah 
tersebut dibagi menjadi tiga kategori yaitu kering, sedang dan lembab 
yang masing-masing bernilai 0-3, 3,1-5 dan 5,1-10. Nilai kelembaban 
tanah tersebut akan diproses oleh Arduino Mega 2560. Tingkat 
kelembaban tanah juga mengatur penjadwalan penyiraman tanaman 
cabai pada setiap bedengan sehingga penyiramannya dapat dilakukan 
bergantian. Pada hasil pengujian keseluruhan, kondisi kelembaban 
tanah kering, sedang dan lembab menghasilkan debit air yang masing-
masing bernilai 12L/menit, 9L/menit dan 3L/menit. 
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ABSTRACT 
Red pepper is one of the vegetable commodities that are needed 
by the sauce industry, so this vegetable has a high economic value.One 
method of cultivation of red pepper plants that affect the growth 
optimization is on irrigation. This research entitled “Water Flow 
System Control Based on Bldc Motor Water Pump in Miniature of 
Sprinkle Irrigation for Pepper Plants in The Greenhouse”is meant to 
automate the red pepper planting to suit their needs. Pump used in this 
research is BLDC Motor Water Pump 54 W. Watering method used in 
this research is sprinkle irrigation which shedes water into plants like 
rain. The water discharge emitted in pepper plants has different known 
values by Water Flow Sensor YF-B1 according to moisture level 
known in each heap by Capacitive Soil Moisture Sensor V1.2. The soil 
moisture level is divided into three categories: dry, medium and humid 
each of 0-3, 3,1-5 and 5,1-10 values. The soil moisture value will be 
processed by Arduino Mega 2560 so that BLDC motor water pump can 
work and drain water to each bed in accordance with the existing soil 
moisture level. The soil moisture level also regulates the scheduling of 
watering the pepper plants on each of the beds so that watering the 
pepper plants can be done alternately. In the overall test result, dry, 
medium and humid soil moisture conditions will result in water 
discharge of 12L / minute, 9L / minute and 3L / minute respectively. 
 
Keywords : Arduino mega 2560, bldc motor water pump, irrigation, 
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1.1 Latar Belakang 
Cabai merah (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu jenis 
sayuran yang memilki nilai ekonomis tinggi karena digunakan sebagai 
bahan utama pembuatan saos. Menurut PT Cap Panah Merah, industri 
saos membutuhkan 100 ton cabai merah per hari atau 36.500 ton per 
tahun. Tingginya kebutuhan akan cabai merah sehingga perlu dilakukan 
pembudidayaan yang optimal untuk dapat memproduksi cabai merah 
yang berkualitas. 
Salah satu cara pembudidayaan tanaman cabai merah yang 
berpengaruh pada pengoptimalan pertumbuhan yaitu irigasi. 
Pertumbuhan tanaman akan berlangsung apabila terdapat kadar air yang 
cukup. Irigasi berlebihan pada tanaman cabai merah akan menyebabkan 
pembusukan akar, rentan terhadap serangan hama, batang tanaman 
menjadi lemah dan umur berbunga tanaman menjadi lebih lambat dari 
yang seharusnya. 
Irigasi tanaman cabai merah yang dilakukan oleh petani saat ini 
masih bermodel manual tanpa mengetahui kebutuhan air pada tanaman 
cabai merah. Air yang meresap ke dalam tanah tidak semua dapat dapat 
diserap oleh akar tanaman. Hal ini dapat menyebabkan pemberian air 
yang berlebihan dan dapat merusak tanaman cabai merah. Sebaliknya, 
apabila air yang diberikan kurang dari kebutuhan tanaman akan 
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan, daun akan berwarna kuning 
serta layu dan perakaran tanaman tidak berkembang. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengendalian pemberian air 
pada tanaman yang sesuai dengan kebutuhan, agar pertumbuhan 
tanaman serta kualitas buah cabai merah yang dihasilkan dapat terjaga 
dengan baik. 
Pada tugas akhir ini akan dibuat sebuah miniatur irigasi dengan 
suplai energi cahaya matahari sebagai penggerak BLDC Motor Water 
Pump dimana adalah jenis motor yang tidak memiliki slip. Medan 
magnet yang dihasilkan oleh stator dan medan magnet yang dihasilkan 
oleh rotor berputar pada frekuensi yang sama sehingga motor jenis ini 
tidak memiliki slip seperti yang terjadi pada motor induksi biasa. 
Dengan tidak adanya sikat pada motor jenis ini, maka motor BLDC 
mempunyai perawatan yang mudah, memiliki efisiensi yang tinggi serta 
hemat dalam pemakaian baterai, memiliki kecepatan lebih kencang dan 
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torsi akselerasi lebih besar daripada motor brushed DC dalam watt yang 
sama. Untuk itulah motor BLDC dipilih untuk penggerak pompa air 
sprinkle irrigation yang diharapkan akan efektif untuk mendistribusikan 
air dari tempat penampungan air ke setiap tanaman baik dengan posisi 
dekat dengan pompa maupun jauh dari pompa dengan debit air yang 
sama. 
Metode penyiraman tanaman pada tugas akhir ini menggunakan 
sprinkle irrigation yang diletakkan dalam greenhouse dimana 
merupakan salah satu irigasi pertanian yang berkembang pada saat ini 
dimana irigasi dibuat dengan mengalirkan air bertekanan melalui nozzle, 
sehingga air irigasi akan berbentuk seperti air hujan yang akan 
membuatnya memancarkan air ke udara dan melepaskannya di sekitar 
tanaman. Irigasi springkler dapat mengendalikan pemberian air ke 
tanaman sehingga dapat membantu pertumbuhan tanaman secara 
vegetatif dan memperbesar peluang tanaman untuk tumbuh secara 
generatif dimana akan meningkatkan produktivitas hasil panen. 
Tugas akhir ini diharapkan dapat menciptakan suatu penyiraman 
tanaman cabai secara otomatis dengan cara mendeteksi kelembaban 
tanah pada setiap bedengan sehingga penyiraman dapat dilakukan sesuai 
dengan kebutuhan tanaman cabai.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana membuat miniatur sprinkle irrigation untuk tanaman 
cabai dalam greenhouse? 
2. Bagaimana memanfaatkan water flow sensor dan soil moisture 
sensor yang terkoordinasi dengan kondisi kelembaban tanah 
tanaman cabai dalam mengendalikan kebutuhan air irigasi? 
3. Bagaimana merancang kendali kecepatan BLDC motor water pump 
untuk irigasi tanaman cabai? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Tingkat kelembaban tanah terendah, menengah dan tertinggi secara 
berurutan adalah 1 dengan output tegangan 2,30V; 4 dengan output 




2. Debit air yang dialirkan untuk memenuhi kebutuhan tanaman cabai 
yang sesuai dengan kelembaban tanah dengan ketentuan : 
kelembaban bernilai <= 2 adalah 12L/menit, antara 3,00 s.d. 3,50 
adalah 9L/menit dan antara 5,50 s.d. 6,50 = 3L/menit. 
3. Penjadwalan penyiraman tanaman pada setiap bedengan di atur oleh 
solenoid valve berdasarkan dengan tingkat kelembaban pada masing-
masing bedengan. 
4. Sistem otomasi penyiraman menggunakan BLDC motor water pump 
untuk memenuhi pasokan air pada tanaman cabai. 
5. Mikrokontroler menggunakan Arduino Mega 2560. 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang akan dicapai dari tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Membuat miniatur sprinkle irrigation untuk tanaman cabai dalam 
greenhouse. 
2. Memanfaatkan water flow sensor dan soil moisture sensor yang 
terkoordinasi dengan kondisi kelembaban tanah tanaman cabai 
dalam mengendalikan kebutuhan air irigasi. 
3. Merancang kendali kecepatan BLDC motor water pump untuk irigasi 
tanaman cabai. 
 
1.5 Sistematika Penulisan 
Sistematika pembahasan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab, yaitu 
pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 
pengujian dan analisa alat, serta penutup. 
BAB I : PENDAHULUAN 
Membahas tentang latar belakang, perumusan 
masalah, batasan masalah, maksud dan tujuan, 
sistematika laporan, metodologi, serta relevansi Tugas 
Akhir yang dibuat. 
BAB II : TEORI PENUNJANG 
Menjelaskan teori yang berisi teori-teori penunjang 
yang dijadikan landasan prinsip dasar dan mendukung 
dalam perencanaan dan pembuatan alat yang dibuat. 
BAB III : PERANCANGAN ALAT 
Membahas perencanaan dan pembuatan tentang 
perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain 
mekanik dan perangkat lunak (Software) yang 
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meliputi program yang akan digunakan untuk 
menjalankan alat tersebut. 
BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA 
Membahas pengujian alat dan menganalisa data yang 
didapat dari pengujian tersebut serta membahas 
tentang pengukuran, pengujian, dan penganalisaan 
terhadap alat. 
BAB V : PENUTUP 
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan 
yang didapat dari Tugas Akhir ini dan saran-saran 
yang dapat diimplementasikan untuk pengembangan 
alat ini lebih lanjut. 
 
1.6 Relevansi 
Manfaat dari pengerjaan Tugas Akhir (TA) ini untuk memenuhi 
kurikulum dari kuliah Departemen Teknik Elektro Otomasi Fakultas 
Vokasi Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Juga dapat 
dimanfaatkan sebagai sistem otomasi pengairan tanaman cabai dalam 
greenhouse yang sesuai dengan kebutuhan air tanaman cabai. Serta 
sistem ini juga dapat menghemat energi yang menggunakan pompa air 







2.1 Tanaman Cabai [1] 
Cabe merah merupakan salah satu komoditas pertanian paling 
atraktif. Pada saat-saat tertentu, harganya bisa naik berlipat-lipat. Pada 
momen lain bisa turun hingga tak berharga. Hal ini membuat budidaya 
cabe merah menjadi tantangan tersendiri bagi para petani. 
Disamping fluktiasi harga, budidaya cabe cukup rentan dengan 
kondisi cuaca dan serangan hama. Untuk meminimalkan semua resiko 
tersebut, biaya untuk budidaya cabe bisa dikatakan cukup tinggi. 
Tanaman cabai cocok ditanam pada tanah yang kaya humus, 
gembur dan sarang, serta tidak tergenang air dan pH tanah yang ideal 
sekitar 5-6. Waktu tanam yang baik untuk lahan kering adalah pada 
akhir musim hujan (Maret-April). Untuk memperoleh harga cabai yang 
tinggi, bisa juga dilakukan pada bulan Oktober dan panen pada bulan 
Desember, walaupun ada risiko kegagalan. 
 
 
Gambar 2.1 Tanaman Cabai Merah 
Seperti gambar 2.1 diatas bahwa tanaman cabai membutuhkan 
kelembaban tanah antara 70% s.d. 80% untuk proses pertumbuhan dan 
juga pembuahannya. Jika kelembaban kurang dari 70% maka tanaman 
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cabai tidak akan tumbuh dengan normal (kerdil) dan proses pembuahan 
tanaman cabai tidak akan bisa berjalan. Sedangkan jika kelembaban 
tanah lebih dari 80% maka tanaman cabai akan membusuk serta buah 
yang dihasilkan menjadi kecil. 
 
2.2 Perangkat Keras Arduino Mega 2560 [2] 
Arduino Mega 2560 adalah board Arduino yang merupakan 
perbaikan dari board Arduino Mega sebelumnya. Arduino Mega 
awalnya memakai chip ATmega1280 dan kemudian diganti dengan chip 
ATmega2560, oleh karena itu namanya diganti menjadi Arduino Mega 
2560. Pada saat tulisan ini dibuat, Arduino Mega 2560 sudah sampai 
pada revisinya yang ke 3 (R3). Berikut ini merupakan spesifikasi 
Arduino Mega 2560 :  
 
 
Gambar 2.2 Arduino Mega 2560 
 
Gambar 2.2 merupakan bagian-bagian yang ada pada Arduino 
Mega 2560. Dan dibawah ini merupakan penjelasan tentang spesifikasi 
Arduino Mega 2560 yang ada dipasaran: 
 
Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560 
Item Spesifikasi 
Mikrokontroler ATMega2560 
USB to Serial Chip ATMega AT16U2 
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Operating Voltage 5V 
Input Voltage (recommended) 7-9V 
Jumlah Digital I/O 54 pin (15 pin untuk PWM) 
Serial port 4 4 
Jumlah Analog Input 16 pin 
DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
Flash Memory 256 KB 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Clock Speed 16 MHz 
 
Cara kerjanaya adalah cukup dengan menghubungkannya ke 
komputer melalui kabel USB atau power dihubungkan dengan adaptor 
AC – DC atau baterai untuk mulai mengaktifkannya.  
Pemrograman board Arduino Mega 2560 dilakukan dengan 
menggunakan Arduino Software (IDE). Chip ATmega2560 yang 
terdapat pada Arduino Mega 2560 telah diisi program awal yang sering 
disebut bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas untuk 
memudahkan melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan 
Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. 
Cukup hubungkan Arduino dengan kabel USB ke PC atau Mac/Linux, 
jalankan software Arduino Software (IDE) dan sudah bisa mulai 
memrogram chip ATmega2560. Lebih mudah lagi, di dalam Arduino 
Software sudah diberikan banyak contoh program yang memanjakan 
anda dalam belajar mikrokontroler. 
Arduino Mega 2560 memiliki jumlah pin terbanyak dari semua 
papan pengembangan Arduino.  Mega 2560 memiliki 54 buah digital pin 
yang dapat digunakan sebagai input atau output, dengan menggunakan 
fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digital(Read). Pin-pin tersebut 
bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat menyediakan atau 
menerima arus sebesar 20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-
50k ohm (secara default dalam posisi disconnect). Nilai maximum 
adalah 40mA, yang sebisa mungkin dihindari untuk menghindari 
kerusakan chip mikrokontroler. Beberapa pin memiliki fungsi khusus : 
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 Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri dari 2 pin. 
Serial 0 : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin 
18 (TX). Serial 2 : pin 17 (RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 
(RX) dan pin 14 (TX). RX digunakan untuk menerima dan TX untuk 
transmit data serial TTL. Pin 0 dan pin 1 adalah pin yang digunakan 
oleh chip USB-to-TTL ATmega16U2. 
 External Interrups, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0), pin 3 (interrupt 
1), pin 18 (interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3),  
dan pin 21 (interrupt 2). Dengan demikian Arduino Mega 2560 
memiliki jumlah interrupt yang cukup melimpah : 6 buah. Gunakan 
fungsi attachInterrupt() untuk mengatur interrupt tersebut. 
 PWM : Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang menyediakan output 
PWM 8-bit dengan menggunakan fungsi analogWrite(). 
 SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53 (SS) mendukung 
komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library. 
 LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan 
oleh digital pin no 13. Set HIGH untuk menyalakan led, LOW untuk 
mematikannya. 
 TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) yang mendukung komunikasi 
TWI dengan menggunakan Wire Library. 
 
2.3 Capasitive Soil Moisture Sensor [3] 
Kelembaban tanah adalah air yang terkandung di permukaan 
tanah tak jenuh yang berasal dari curah hujan. Kelembaban tanah secara 
umum dapat digambarkan sebagai air yang mengisi sebagian atau 
seluruh pori-pori tanah. 
Capasitive Soil Moisture Sensor merupakan alat yang digunakan 
untuk mendeteksi kelembaban dalam tanah yang bekerja berdasarkan 
konsep kapasitif. Sensor ini bekerja berdasarkan perubahan muatan 
energi listrik yang dapat disimpan oleh sensor akibat perubahan volume 
dielektrikum capasitive soil moisture sensor.  
 
 




Pada gambar 2.3 adalah capasitive soil moisture sensor yang 
menggunakan konsep kapasitif untuk mendeteksi kelembaban tanah. 
Prinsip kerja capasitive soil moisture sensor adalah proses menyimpan 
dan melepas energi listrik dalam bentuk muatan-muatan listrik pada 
kapasitor yang dipengaruhi oleh perubahan dielektrikum dalam tanah. 
 
2.4 Sensor Aliran Air [4] 
Aliran air adalah air dengan jumlah tertentu yang bergerak dari 
daerah dengan dataran tinggi ke daerah dengan dataran rendah atau 
pergerakan air yang disebabkan oleh tekanan tertentu. 
Sensor aliran adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi laju 
aliran fluida. Sensor aliran biasanya berupa elemen penginderaan yang 
digunakan dalam flowmeter atau aliran logger untuk merekan aliran 
fluida. 
Sensor aliran air adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk 
menghitung debit air yang mengalir dalam satuan liter per menit 
(L/menit). Sensor ini terdiri dari beberapa bagian utama yaitu kincir air 
kecil dan sensor hall effect. Sensor aliran air termasuk sejenis instrument 
yang digunakan untuk mengetahui parameter aliran seperti cairan dan 
gas lalu mengubahnya menjadi sebuah sinyal keluaran. 
Sensor aliran air akan bekerja saat air masuk dan mengalir 
didalamnya sehingga akan menggerakkan baling-baling bermagnet 
dengan kecepatan tertentu sesuai dengan tingkat aliran air yang 
mengalir. Medan magnet yang terdapat pada baling-baling akan 
memberikan efek pada sensor hall effect didalamnya dan akan 




Gambar 2.4 Konstruksi Sensor Aliran Air 
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Kelebihan sensor ini adalah hanya membutuhkan 1 sinyal (SIG), 
5V DC dan Ground. Selain itu, keuntungan penggunaan hall-effect 
yaitu sensor akan tahan lama dan bekerja dengan kecepatan operasi 
diatas 100 kHz, berukuran kecil dan pemrosesan sinyalnya berupa 
digital. 
Laju alir suatu tergantung pada luas penampang yang dilalui 
cairan dan kecepatan alir cairan. Jika cairan mengalir melalui pipa maka 
luas penampangnya sama dengan luas lingkaran pada persamaan (2.1). 
Sedangkan bila penampangnya berbentuk persegi, maka luas 
penampangnya akan sama dengan luas persegi pada persamaan (2.2). 
 
       ………………………………………………… (2.1) 
  
      ………..…………………………………………. (2.2) 
  
Sehingga laju alir suatu cairan (Q) dapat diukur dalam meter 
kubik per detik, seperti pada persamaan (2.3). 
 
                      ……………………………. (2.3) 
 
Untuk mengetahui debit air yang keluar maka dapat dihitung 







                       
2.5 Motor Brushless DC [5] 
Motor brushless DC adalah motor yang termasuk ke dalam jenis 
motor sinkron yang berarti medan magnet yang dihasilkan oleh stator 
dan medan magnet yang dihasilkan oleh rotor berputar pada frekuensi 
yang sama. Medan magnet pada stator dan rotor yang berputar selaras 
mengakibatkan motor brushless DC tidak mempunyai slip saat bekerja. 
Motor brushless DC tidak menggunakan brushless (sikat) sebagai 
media komutasinya, melainkan terkomunikasi secara elektrik. 
Komutator elektrik ini terdiri dari kombinasi transistor atau biasa 
menggunakan MOSFET yang membutuhkan sinyal pulsa untuk 
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mengaktifkan koil dengan waktu yang tepat sehingga dapat 
menggerakkan motor.  
 
2.5.1 Konstruksi Motor Brushless DC [5] 
Motor brushless DC menggunakan magnet permanen pada 
bagian rotor (bagian bergerak) dan menggunakan elektromagnet pada 
bagian stator (bagian stasioner). 
Rotor dibuat dari magnet permanen dan dapat desain dari dua 
sampai delapan kutub magnet utara (U) atau selatan (S). Magnet 
permanen motor brushless DC dibuat dari magnet ferrit. Tetapi saat ini 
dengan kemajuan teknologi, campuran logam sudah kurang populer 
untuk digunakan. Meskipun dinilai lebih murah, magnet ferrit 
mempunyai kekurangan yaitu kerapatan fluks yang rendah sebagai 
bahan material yang diperlukan untuk membuat rotor berputar. 
Stator pada motor brushless DC berfungsi sebagai medan putar 
motor untuk memberikan gaya elektromagnetik pada rotor sehingga 
rotor dapat berputar. Pada motor brushless DC statornya terdiri dari 12 
belitan (elektromagnet) yang bekerja secara elektromagnetik dimana 
stator pada motor DC brushless terhubung dengan tiga buah kabel untuk 
disambungkan pada rangkaian kontrol seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 2.5 dibawah ini. 
 
 
Gambar 2.5 Konstruksi Motor Brushless DC 
2.5.1 Prinsip Kerja Motor Brushless DC [5] 
Cara kerja pada motor BLDC cukup sederhana, yaitu magnet 
yang berada pada poros motor akan tertarik dan terdorong oleh gaya 
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elektromagnetik yang diatur oleh driver pada motor BLDC. Berikut ini 
tabel perubahan komutasi pada motor brushless DC : 
 
Tabel 2.2 Perubahan Komutasi Motor Brushless DC 
No Hall Sensor Value Phasa Switches 
1 101 U-V Q1 ; Q4 
2 001 U-W Q1 ; Q6 
3 011 V-W Q3 ; Q6 
4 101 V-U Q3 ; Q2 
5 110 W-U Q5 ; Q2 
6 100 W-V Q5 ; Q4 
 
Skema kerja motor brushless DC, adalah sebagai berikut : 
 
 
Gambar 2.6 Perubahan Komutasi Motor BLDC Step 1 dan Step 2 
 
Pada tabel 2.2 dan gambar 2.6 perubahan komutasi motor 
berdasarkan hall sensor value. Pada kolom hall sensor value nilai 
tersebut berdasarkan dari motor brushless DC dan merupakan konstanta 
tahapan (step) dari komutasi motor brushless DC. Komutasi 
mengasilkan medan putar, maka agar motor bisa berputar harus 
dilakukan secara bertahap sesuai hall sensor value. 
Pada step 1, phasa U dihubungkan ke kutub positif (+) baterai 
pada bus motor brushless DC melalui (Q1), lalu phasa V dihubungkan 
ke negatif (-) melalui (Q4), untuk phasa W tidak diberikan sinyal, 2 
buah vector fluks dihasilkan oleh phasa U (panah merah) dan phasa V 
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(panah biru). Jumlah kedua vector tersebut menghasilkan vector fluks 
pada stator (panah hijau) dimana rotor akan berusaha mengikuti arah 
fluks stator tersebut. Pada kondisi ini motor sedang standby untuk 
berputar, ketika posisi rotor sudah mencapai posisi tertentu yang 
diberikan, maka nilai pernyataan logika pada hall sensor berubah dari 
“101” ke “001” dan pola tegangan baru tercipta pada motor brushless 
DC dimana phasa V sekarang tidak diberikan sinyal namun phasa W 
terhubung dengan negatif (-) melalui (Q1) dimana posisi vector fluks 
stator (panah hijau) sekarang berada pada posisi yang ditunjukan oleh 
gambar 2.1 step 2. 
 
 
Gambar 2.7 Perubahan Komutasi Motor BLDC Step 3 dan Step 4 
 
Pada step 3 yang mengacu pada gambar 2.7 dan tabel 2.2, phasa 
yang aktif adalah V-W yang arinya phasa V terhubung ke kutub positif 
(+) melalui (Q3) dan phasa W terhubung dengan negatif (-), sedangkan 
untuk phasa U tidak diberikan sinyal sehingga posisi vektor fluks ststor 
berada pada posisi tersebut. Selanjutnya pada step 4 phasa yang aktif 
adalah V-U yang berarti phasa V tetap terhubung dengan kutub positif 
(+) melalui (Q3) dan phasa U terhubung ke kutub negatif (-) melalui 
(Q2) sedangkan phasa W tidak diberikan sinyal sehingga rotor tetap 





Gambar 2.8 Perubahan Komutasi Motor BLDC Step 5 dan Step 6 
 
Mengacu pada gambar 2.8 dan tabel 2.2, step 5 dan step 6 
terlihat phasa lain lagi yang diberikan sinyal. Pada step 5 phasa yang 
aktif adalah W-U yang berarti phasa W terhubung ke kutub positif (+) 
melalui (Q5) dan phasa U terhubung ke kutub negatif (-) melalui (Q2) 
sedangkan phasa V tidak diberikan sinyal sehingga arah putara rotor 
terus mengikuti arah vektor fluks stator yang dihasilkan. Pada step 6, 
terjadi proses yang sama dengan beberapa step sebelumnya, phasa yang 
diaktifkan adalah W-V yang artinya phasa W terhubung ke kutub positif 
(+) melalui (Q5) dan phasa V terhubung ke kutub negatif (-) melalui 
(Q4) sedangkan phasa U tidak diberikan sinyal dan selanjutnya proses 
putaran kembali lagi pada step 1. 
Itulah 6 langkah (step) putaran elektris motor brushless DC 
untuk melalukan 1 putaran penuh mekanis motor brushless DC. Adapun 
bentuk gelombang pulsa yang dihasilkan dengan perubahan pada setiap 





Gambar 2.9 Gelombang Pulsa Sinyal Sensor Hall, Back EMF, 
Keluaran Torsi dan Phasa 
2.6 Irigasi pada Tanaman [6] 
Irigasi merupakan sebuah alternatif cara pengairan lahan tadah 
hujan pada musim kemarau. Saat ini, pembangunan irigasi untuk lahan 
pertanian sedang gencar dilakukan untuk membantu meningkatkan 
produksi hasil. Dengan adanya irigasi, lahan tidak lagi mengandalkan 
hujan yang tidak menentu waktunya. Ada banyak jenis irigasi dan 
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masing-masing akan memberikan kebutuhan air dengan cara yang 
berbeda. 
Masing-masing jenis irigasi membutuhkan syarat pengelolaan 
yang spesifik. Kriteria kesesuaian lokasi dari masing-masing jenis irigasi 
juga berbeda. Selain itu, jenis tanaman yang dibudidayakan juga 
menentukan pemilihan teknik irigasi yang akan diterapkan. Jenis 
tanaman yang diusahakan sebaiknya tanaman yang bernilai ekonomi 
tinggi, karena umumnya pembuatan irigasi membutuhkan biaya yang 
cukup tinggi. 
Berikut ini merupakan macam-macam irigasi pada tanaman: 
 
2.6.1 Irigasi Permukaan (surface irrigation) [6] 
Irigasi permukaan merupakan penerapan irigasi dengan cara 
mendistribusikan air ke lahan pertanian dengan memanfaatkan gravitasi 
atau membiarkan air mengalir dengan sendirinya di lahan. Jenis irigasi 
ini adalah cara yang paling banyak digunakan petani padi. Pemberian air 
bisa dilakukan dengan mengalirkan di antara bedengan supaya lebih 
efektif. Pemberian air biasanya juga dilakukan dengan menggenangi 
lahan dengan air sampai ketinggian tertentu. 
 
 
Gambar 2.10 Irigasi Permukaan 
 
Pada gambar 2.10 merupakan area pertanian padi yang 
menggunakan irigasi permukaan.  
Irigasi permukaan cocok digunakan pada tanah yang bertekstur 
halus sampai sedang. Untuk tanah bertekstur kasar akan sulit 
menerapkan sistem ini karena sebagian besar air akan hilang pada 
saluran dan yang berupa penggenangan cocok diterapkan pada daerah 




2.6.1 Irigasi Curah (sprinkle irrigation) [6] 
Irigasi curah merupakan cara irigasi dengan menyemprotkan air 
ke udara dan kemudian air jatuh ke permukaan tanah seperti air hujan. 
Tujuan dari cara ini adalah agar air dapat diberikan secara merata dan 
efisien pada areal pertanaman, dengan jumlah dan kecepatan 
penyiraman kurang atau sama dengan laju infiltrasi. Dengan demikian 




Gambar 2. 11 Irigasi Curah 
 
Pada gambar 2.11 merupakan irigasi curah yang diterapkan pada 
tanaman sawi.  
Sistem irigasi curah cocok pada daerah di mana kecepatan angin 
tidak terlalu besar, yang menyebabkan sebagian air yang diberikan 
hilang melalui evaporasi. Dengan demikian efisiensi penggunaan air 
irigasi yang lebih tinggi dapat dicapai. Jumlah air irigasi yang 
diaplikasikan pada sistem irigasi curah akan bervariasi sesuai dengan 
tekstur tanah dan kedalaman akar tanaman. Tanaman yang cocok untuk 
irigasi curah ini adalah tanaman yang tidak terlalu membutuhkan banyak 
air dalam pertumbuhannya. Contohnya adalah tanaman cabai, tomat, 
sawi dsb. 
 
2.6.2 Irigasi Tetes (micro irrigation) [6] 
Irigasi tetes merupakan cara pemberian air pada tanaman secara 
langsung, baik pada permukaan tanah maupun di dalam tanah melalui 
tetesan secara sinambung dan perlahan pada tanah di dekat tumbuhan. 
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Alat pengeluaran air pada sistem irigasi tetes disebut emiter atau 
penetes. Setelah keluar dari penetes (emiter), air menyebar ke dalam 




Gambar 2.12 Irigasi Tetes 
 
Pada gambar 2.12 merupakan irigasi tetes yang diterapkan pada 
tanaman bawang. 
Irigasi tetes cocok untuk tanah yang tidak terlalu kering. Luas 
daerah yang diairi tergantung pada besarnya debit keluaran dan interval, 
struktur dan tekstur tanah, kelembaban tanah, serta permeabilitas tanah. 
Cara ini bertujuan untuk memanfaatkan air dalam jumlah terbatas dalam 
budidaya tanaman sayur di lahan kering. 
 
2.6.3 Irigasi Bawah Permukaan (sub-surface irrigation) [6] 
Sistem irigasi bawah permukaan merupakan salah satu bentuk 
dari irigasi mikro, namun jaringan atau alat irigasinya diletakkan di 
bawah permukaan tanah. Irigasi ini bisa berupa pipa-pipa semen dengan 




Gambar 2.13 Irigasi Bawah Permukaan 
 
Pada gambar 2.13 merupakan irigasi bawah permukaan. Sistem 
irigasi bawah permukaan lebih sesuai diterapkan pada daerah dengan 
tekstur tanah sedang sampai kasar, agar tidak sering terjadi 
penyumbatan pada lubang-lubang tempat keluarnya air. Selain itu, kadar 
garam tanah yang rendah juga dibutuhkan untuk jenis irigasi ini, Dengan 
demikian target pengairan untuk mengairi langsung pada sasaran akar 



























PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat 
keras dan lunak yang dilakukan dengan metode penelitian berdasarkan 
pada studi kepustakaan berupa data-data literatur dari masing-masing 
komponen, informasi dari internet dan konsep-konsep teoritis dari buku-
buku penunjang. 
Dari data-data yang diperoleh maka dilakukan perencanaan 
rangkaian perangkat keras. Dalam perangkat keras ini, penulis akan 
melakukan pengujian perangkat keras dengan program-program yang 
telah dibuat, pembuatan perangkat lunak adalah tahap selanjutnya. 
Terakhir adalah penggabungan perangkat keras dengan kerja perangkat 
lunak yang telah selesai dibuat. Perencanaan ini diperlukan sebelum 
proses pembuatan sistem tersebut, perancangan ini berguna agar 
pengerjaan tahapan selanjutnya berjalan dengan lancar.  
Untuk memudahkan dalam pembahasan bab ini akan dibagi 
menjadi dua bagian yaitu : 
1. Perancangan hardware (perangkat keras) yang terdiri dari, 
perancangan kotak kontrol, perancangan pipa saluran air beserta 
tempat penampungan air, perancangan lahan untuk penyiraman, 
perancangan sensor kelembaban tanah model capasitive soil 
moisture sensor v1.2, perancangan sensor aliran air model YF-B1, 
perancangan kendali kecepatan BLDC Motor Water Pump, 
perancangan driver solenoid valve dan perancangan interface pada  
LCD 4x20. 
2. Perancangan software (perangkat lunak) meliputi perancangan 
pembuatan program pembacaan data sensor, perancangan program 
kendali kecepatan BLDC Motor Water Pump, perancangan 
program driver solenoid valve dan perancangan program interface 
LCD 4x20, 
 
3.1 Blok Fungsional Sistem 
Pada gambar 3.1 dibawah ini merupakan blok fungsional sistem 
yang digunakan untuk otomasi irigasi springkler pada tanaman cabai. 
Sumber listrik yang digunakan untuk sistem ini adalah dari energi 
matahari yang ditangkap oleh photovoltaic dan selanjutnya disimpan di 





Gambar 3.1 Blok Fungsional Sistem 
 
Pusat pengendali pada sistem kendali aliran air pada BLCD 
Motor Water Pump menggunakan Mikrokontroler berupa Arduino Mega 
2560. Sumber tegangan Arduino Mega 2560 berasal aki kering 12V 
yang diregulasi dengan DC to DC voltage regulator 9V. Arduino Mega 
2560 akan mengendalikan aliran air dan penjadwalan pengairan untuk 
tanaman cabai dalam greenhouse berdasarkan data kelembaban tanah 
yang diterima dari sensor kelembaban tanah.  
Sensor kelembaban tanah mengirimkan data kelembaban tanah 
yang bernilai tertentu untuk mengubah aliran air yang akan mengukuti 
data kelembaban tanah yang ada. Sensor aliran air akan menampilkan 
data aliran air yang sesuai dengan data kelembaban tanah yang ada. 
Pada lahan yang direncanakan, terdapat dua bedengan dan akan 
ditempatkan sensor kelembaban tanah pada masing-masing bedengan 
untuk mengatur penjadwalan pengairan air yang sesuai dengan 
kelembaban pada masing-masing bedengan. Penjadwalan pengairan air 
akan dilakukan oleh solenoid valve yang akan ditempatkan pada pangkal 





3.2 Perancangan Penunjang Hardware 
Perancangan penunjang hardware terdiri dari peracangan box 
kontrol. 
 
3.2.1 Perancangan Box Kontrol 
Box kontrol terbuat dari bahan papan kayu dengan ukuran 330mm 
x230mm x100mm dengan ketebalan 15mm yang ditunjukkan pada 
gambar 3.2 dibawah ini. 
  
 





Gambar 3.3 Bagian-Bagian Box Kontrol 
 
Pada gambar 3.3 di atas merupakan bagian-bagian dari box 
kontrol. Pada bagian depan box kontrol terdapat LCD dengan ukuran 
20x4 yang akan memberikan informasi saat alat bekerja.  
Pada bagian depan box kontrol ini terdiri dari indikator 
kelembaban tanah dari dua bedengan dengan lampu indikator 
merah(tanah kering), kuning(tanah normal) dan hijau(tanah lembab). 
Terdapat pula indikator kecepatan aliran air dengan indikator 
hijau(aliran lambat), kuning(aliran sedang) dan merah(aliran cepat). 
Lalu terdapat pula indikator bedengan yang sedang dalam proses 
penyiraman yang diindikasikan dengan dua lampu LED hijau. 
 
3.3 Perancangan Elektronik 
Perancangan elektronik membahas setting port mikrokontroler, 
perancangan sensor kelembaban tanah, perancangan sensor aliran air, 
perancangan kendali kecepatan motor BLDC water pump dan 




3.3.1 Setting Port Mikrokontroler 
Mikrokontroler digunakan sebagai pusat kendali sistem kendali 
kecepatan motor BLDC water pump untuk penyiraman tanaman cabai 
dalam greenhouse. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino 
Mega 2560. Berikut ini merupakan pin-pin Arduino Mega 2560 yang 
digunakan: 
 
Tabel 3.1 Konfigurasi Pin Arduino 
No Pin Arduino Fungsi Pin 
1 A0 Sensor Kelembaban Tanah I 
2 A1 Sensor Kelembaban Tanah II 
3 Pin 29 Solenoid Valve I 
4 Pin 31 Solenoid Valve II 
5 Pin 35 Kecepatan Motor Lambat 
6 Pin 37 Kecepatan Motor Sedang 
7 Pin 39 Kecepatan Motor Cepat 
8 Pin 2 Sensor Aliran Air 
11 
Pin 40, 42, 44, 
46, 48 dan 50 
LCD 20x4 
 
3.3.2 Setting Sensor Kelembaban Tanah 
Sensor kelembaban tanah berfungsi untuk mendeteksi 
kelembaban tanah pada tanaman cabai dalam greenhouse. Sensor 
kelembaban tanah akan menentukan debit air yang akan dikeluarkan 
untuk penyiraman tanaman cabai dengan sesuai yang dibutuhkan. 
Sensor kelembaban tanah mempunyai spesifikasi yang 
ditunjukkan pada tabel 3.2 dibawah ini: 
 
Tabel 3.2 Spesifikasi Sensor Kelembaban Tanah 
Item Spesifikasi 
Sensor Kelembaban Tanah 
Capasitive Soil Moisture 
Sensor v1.2 
Tegangan Kerja DC 3,3V – 5,0V 
Tegangan Output DC 0,0V – 3,0V 




Sensor kelembaban tanah akan mengeluarkan sinyal tegangan 
analog dengan nilai 0V – 3V dengan ketentuan semakin lembab tanah 
maka sinyal tegangan analog akan semakin kecil nilainya. 
 
 
Gambar 3.4 Wiring Sensor Kelembaban Tanah 
 
Pada gambar 3.4 adalah wiring pada ketiga sensor kelembaban 
tanah yang akan diletakan pada masing-masing bedengan untuk 
mengatur jadwal penyiraman tanaman cabai serta mengatur debit air 
yang dikeluarkannya. 
 
3.3.3 Setting Sensor Aliran Air 
Sensor aliran air akan berfungsi untuk menunjukan nilai debit air 
yang dikeluarkan oleh BLDC motor water pump sehingga air untuk 
memenuhi kebutuhan tanaman cabai dalam greenhouse pada setiap 
bedengan dapat tercapai. 
Sensor aliran air yang digunakan mempunyai spesifikasi sebagai 
berikut : 
 
Tabel 3.3 Spesifikasi Sensor Aliran Air 
Item Spesifikasi 
Sensor Aliran Air Model YF-B1 
Tegangan Kerja DC 5,0V – 15,0V 
Output Pulsa 596 pulse / L 





Gambar 3.5 Wiring Sensor Aliran Air 
 
Pada gambar 3.5 merupakan wiring yang digunakan untuk sensor 
aliran air. Sensor aliran air mempunyai keluaran berupa sinyal pulsa, 
maka sinyal keluaran sensor aliran air akan dibaca oleh Arduino Mega 
2560 melalui pin 2. Sinyal pulsa yang dihasilkan adalah 596 pulsa per 
liter. Semakin tinggi debit air yang dikeluarkan maka nilai keluaran 
sinyal pulsa yang dihasilkan juga akan semakin besar, berlaku 
sebaliknya. 
 
3.3.4 Perancangan Kendali Kecepatan BLDC Motor Water Pump 
Rangkaian kendali kecepatan motor pada BLDC motor water 
pump berfungsi untuk mengatur kecepatan aliran air(debit air) yang 
digunakan pada penyiraman tanaman cabai dalam greenhouse sesuai 
dengan kebutuhannya. 
Berikut merupakan rangkaian kendali kecepatan BLDC motor 





Gambar 3.6 Rangkaian Kendali Kecepatan BLDC Motor Water Pump 
 
Pada gambar 3.6 menunjukkan bahwa rangkaian kendali 
kecepatan BLDC motor water pump diatur dengan menggunakan relay 
5V. Terdapat tiga relay yang masing-masing akan memberikan tegangan 
input sebesar 0,89V; 2,80V dan 4,50V. 
Dari tiga macam tegangan input tersebut dapat menghasilkan 
kecepatan putaran motor yang berbeda. Kecepatan putaran BLDC motor 
water pump juga akan berpengaruh pada kecepatan aliran air yang 
dihasilkan yang akan bekerja bergantian sesuai dengan kebutuhan 
tanaman cabai dalam greenhouse seperti yang ditunjukkan pada tabel 
3.4 mengenai spesifikasi kecepatan BLDC motor water pump. 
Berikut merupakan pengelompokkan kecepatannya: 
 
Tabel 3.4 Spesifikasi Kecepatan BLDC Motor Water Pump 
Kecepatan Tegangan Input 
Lambat  DC 0,89V 
Sedang DC 2,80V 
Cepat DC 4,50V 
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3.3.5 Perancangan Driver Solenoid Valve 
Rangkaian driver solenoid valve berfungsi untuk mengaktifkan 
solenoid valve sesuai dengan penjadwalan yang sudah diatur 
berdasarkan kelembaban tanah pada masing-masing bedengan. 
Solenoid valve akan aktif secara bergantian berdasarkan 
kelembaban tanah pada masing-masing bedengan. 
 
 
Gambar 3.7 Driver Solenoid Valve 
 
Pada gambar 3.7 adalah driver solenoid valve yang digunakan 
untuk melakukan penjadwalan penyiraman tanaman cabai dalam 
greenhouse sesuai dengan kelembaban tanah pada masing-masing 
bedengan. Tegangan yang dibutuhkan untuk mengaktifkan solenoid 
valve adalah 12V DC. Solenoid valve akan aktif jika pada pin-pin yang 
dipilih pada kondisi HIGH. 
 
3.4 Perancangan Hardware 
Perancangan hardware ini meliputi rancangan pipa saluran 
penyiraman tanaman cabai dalam greenhouse. 
 
3.4.1 Perancangan Pipa Saluran Penyiram 
Dalam satu bedengan terdapat satu pipa saluran penyiraman yang 
digunakan berjumlah 3 buah yang masing-masing saluran terdapat tiga 
sprinkle. Satu speinkle akan memenuhi kebutuhan air untuk 4 tanaman 




Dalam satu bedengan juga dilengkapi dengan sebuah sensor 
kelembaban tanah untuk mengetahui tingkat kelembaban tanahnya yang 
akan mengatur debit air yang dikeluarkan sehingga dapat memenuhi 
kebutuhan tanaman cabai dalam greenhouse sesuai dengan 
kebutuhannya. 
Berikut ini merupakan peracangan pipa saluran untuk 
penyiraman tanaman cabai dalam greenhouse : 
 
 
Gambar 3.8 Pipa Saluran Penyiraman Tanaman Cabai 
 
Keterangan : 
1. Tanaman Cabai 4. Solenoid Valve 
2. Sensor Kelembaban Tanah 5 Bedengan 
3. Speinkler 6. Pipa Saluran Penyiraman 
 
Pada gambar 3.8 merupakan pipa saluran air yang akan 
diimplementasikan untuk penyiraman tanaman cabai dalam greenhouse. 
Pada pangkal pipa penyiraman terdapat solenoid valve yang berfungsi 
untuk mengatur penjadwalan penyiraman tanaman cabai dalam 
greenhouse. Terdapat juga sensor kelembaban tanah yang diletakkan 
tepat ditengah bedengan. 
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BLDC Motor Water Pump dimana adalah salah satu jenis motor 
sinkron. Medan magnet yang dihasilkan oleh stator dan medan magnet 
yang dihasilkan oleh rotor berputar pada frekuensi yang sama sehingga 
motor jenis ini tidak memiliki slip seperti yang terjadi pada motor 
induksi biasa. Dengan tidak adanya sikat pada motor jenis ini, maka 
motor BLDC mempunyai perawatan yang mudah, memiliki efisiensi 
yang tinggi serta hemat dalam pemakaian baterai, memiliki kecepatan 
lebih kencang dan torsi akselerasi lebih besar daripada motor brushed 
DC dalam watt yang sama. Untuk itulah motor BLDC dipilih untuk 
penggerak pompa air sprinkle irrigation yang diharapkan akan efektif 
untuk mendistribusikan air dari tempat penampungan air ke setiap 
tanaman baik dengan posisi dekat dengan pompa maupun jauh dari 
pompa dengan debit air yang sama. 
Metode penyiraman tanaman pada tugas akhir ini menggunakan 
sprinkle irrigation yang diletakkan dalam greenhouse dimana 
merupakan salah satu irigasi pertanian yang berkembang pada saat ini 
dimana irigasi dibuat dengan mengalirkan air bertekanan melalui nozzle, 
sehingga air irigasi akan berbentuk seperti air hujan yang akan 
membuatnya memancarkan air ke udara dan melepaskannya di sekitar 
tanaman. Irigasi springkle dapat mengendalikan pemberian air ke 
tanaman sehingga dapat membantu pertumbuhan tanaman secara 
vegetatif dan memperbesar peluang tanaman untuk tumbuh secara 
generatif dimana akan meningkatkan produktivitas hasil panen. 
 
3.5 Perancangan Software 
Pada bab ini dibahas perancangan program untuk pembacaan 
sensor kelembaban tanah, peracangan program penjadwalan penyiraman 
tanaman cabai berdasarkan tingkat kelembaban tanah, peracangan 





Gambar 3.9 Tampilan Software Arduino 
 
Sebelum menjelaskan langkah-langkah pembuatan program pada 
penelitian ini, pada gambar 3.9 terlebih dahulu akan dijelaskan beberapa 
icon yang sering di gunakan, yaitu: 
1.   Merupakan icon create new project. Icon ini berfungsi untuk 
memulai sebuah projek program. 
2.  Adalah icon menu Verify yang bergambar ceklis, ini berfungsi 
untuk mengecek program yang ditulis apakah ada yang salah atau 
error.  
3.  Adalah icon menu Upload yang bergambar panah ke arah 
kanan , ini berfungsi untuk memuat atau mentransfer program yang 
dibuat di software Arduino ke hardware Arduino. 
4.  Adalah icon menu Open yang bergambar panah ke arah atas, 
ini berfungsi untuk membuka program yang disimpan atau membuka 
program yang sudah dibuat dari pabrikan software Arduino. 
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5.  Adalah icon menu Save yang bergambar panah kearah bawah, 
ini berfungsi untuk menyimpan program yang telah dibuat atau 
dimodifikasi 
6.  Adalah icon menu Serial Monitor yang bergambar kaca 
pembesar (loop), ini berfungsi mengirim atau menampikan serial 
komunikasi data saat dikirim dari hardware Arduino. 
 
Setelah mengetahui beberapa icon yang digunakan dan telah 
membuat program dalam Software, maka langkah selanjutnya yang 
haeus dilakukan adalah cara mengupload program pada Arduino. Untuk 
mengupload program pada Arduino terdapat langkah-langkah yang 
harus dilakukan. Berikut langkah-langkah mengupload program pada 
Arduino: 
1. Langkah pertama yang dilakukan setelah membuat program adalah 
melakukan verify program yang digunakan dengan cara menekan 
tombol verify. Jika tidak ada error maka akan muncul kata done 
compiling seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.10.  
2. Langkah kedua adalah menyambungkan hardware Arduino dengan 
laptop atau PC yang digunakan.  
3. Langkah ketiga adalah memilih board Arduino yang digunakan 
dengan cara menekan Tools lalu board dan pilih board Arduino 












Gambar 3.12 Memilih Port pada Arduino 
 
4. Langkah keempat adalah memilih port yang digunakan pada laptop 
atau PC seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.12.  
5. Langkah terakhir adalah menekan icon upload atau menekan file  
 upload. 
 
3.5.1 Perancangan Program pada Arduino 
Pada sistem kontrol laju alir menggunakan Arduino Mega 2560 
yang harus di install terlebih dahulu pada Board Manager Arduino. 
Berikut ini adalah langkah-langkah perancangan program pada sistem 
kontrol laju alir pada Arduino. 
1. Langkah pertama adalah memilih Arduino Mega 2560 pada 
software Arduino IDE dengan cara memilih tools >> boards >> 
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560 seperti yang ditunjukkan 
pada gambar 3.13. 
2. Setelah Arduino Mega 2560 dipilih pada software Arduino IDE, 
langkah selanjutnya adalah membuat program dengan terlebih 
dahulu memasukkan library yang telah dibutuhkan seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 3.14.  
3. Langkah selanjutnya adalah membuat listing program yang 
digunakan untuk sistem kontrol laju alir. Sebelum pembuatan 
program inti, harus menginisialisasi pin yang digunakan seperti 
pada yang ditunjukkan pada gambar 3.15. Selain itu, dapat juga 




Gambar 3.13 Memilih Board Arduino Mega 2560 pada Arduino IDE 
 
Gambar 3.14 Menambahkan Library pada Arduino 
 
Gambar 3.15 Menginisialisasi Pin pada Arduino 
 





Gambar 3.17 Void Setup yang Kosong pada Arduino 
4. Selanjutnya adalah masuk pada program void setup. Program void 
setup hanya sekali eksekusi, yaitu ketika awal program berjalan. 
Kebanyakan void setup berisikan inisialisasi fungsi-fungsi yang 
digunakan dalam program. Void setup juga dapat digunakan sebagai 
penggunaan kaki dari Arduino. Void setup ini merupakan fungsi 
wajib yang harus disertakan dalam memprogram Arduino, jika tidak 
disertakan maka akan menghasilkan error. Isi dari void setup seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 3.16.  Selain itu, Isi void setup bisa 
juga kosong seperti yang ditunjukkan gambar 3.17 di atas. 
5. Selanjutnya memasuki perintah void loop. Void loop berguna untuk 
melaksanakan atau mengeksekusi perintah program yang telah 
dibuat. Fungi ini akan secara aktif mengontrol board Arduino baik 
membaca input atau merubah output.  
6. Setelah itu, tinggal melakukan verify program. Dan program telah 
siap untuk diupload ke board Arduino. 
 
3.5.2 Perancangan Program Pembacaan Sensor Kelembaban 
Tanah  
Pada sistem kendali aliran air untuk irigasi tanaman cabai 
digunakan dua sensor kelembaban tanah yang mengeluarkan tegangan 
analog dan akan dibaca oleh Arduino Mega 2560. Pada gambar 3.18 
dibawah ini merupakan algoritma yang akan digunakan untuk 





Gambar 3.18 Flowchart Pembacaan Sensor Kelembaban 
 
Penjelasan flowchart pada gambar 3.18 adalah sebagai berikut: 
1. Start adalah ketika program dimulai. 
2. Inisialisasi pada kedua sensor kelembaban tanah. Pin A0 digunakan 
untuk sensor kelembaban 1 dan pin A1 digunakan untuk sensor 
kelembaban 2. 
3. Tegangan keluaran dari sensor kelembaban tanah 1 dan 2 akan 
diterima oleh Arduino Mega 2560 berupa data ADC. 
4. Data ADC pada sensor kelembaban 1 dan 2 yang sudah diterima 
oleh Arduino Mega 2560 akan dilinearisasi dengan alat ukur 
kelembaban tanah dari kondisi kering sampai basah dengan nilai 0 
s.d. 10 menggunakan persamaan yang tertera. 
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5. Data kelembaban tanah 1 dan 2 yang sudah dilinearisasi dengan nilai 
kelembaban tanah pada alat ukur kelembaban tanah akan 
ditampilkan pada LCD 4x20. 
 
Potongan segmen program penambahan library dan variabel 
untuk sensor kelembaban tanah 1 dan 2 bisa dilihat pada lampiran 
potongan segmen program B1. Library yang digunakan untuk sensor 
kelembaban tanah 1 dan 2 adalah Wire dan LiquidCrystal. Pin yang 
digunakan untuk sensor kelembaban tanah 1 dan 2 masing-masing 
adalah pin A0 dan pin A1. Sedangkan untuk LCD digunakan pin 40, 42, 
44, 46, 48 dan 50. 
Potongan segmen program inisialisasi port dan variabel untuk 
sensor kelembaban tanah 1 dan 2 dapat dilihat pada lampiran potongan 
segmen program B2. Penembahan inisialisasi port dan variabel 
dituliskan pada fungsi program void setup. Penembahan inisialisasi port 
dan variabel dimaksudkan untuk mendeklarasikan pin A0 dan pin A1 
sebagai port input sehingga sinyal output dari sensor kelembaban 1 dan 
2 dapat dibaca oleh Arduino Mega 2560. 
Potongan segmen program pembacaan dan linierisasi data sensor 
kelembaban tanah 1 dan 2 dapat dilihat pada lampiran potongan segmen 
program B3. Program pembacaan dan linierisasi data sensor kelembaban 
tanah 1 dan 2 dituliskan pada fungsi program void loop. Program 
pembacaan data sensor kelembaban tanah 1 dan 2 dimaksudkan untuk 
membaca sinyal output dari sensor kelembaban tanah 1 dan 2 berupa 
tegangan analog yang akan dikonversikan menjadi nilai ADC. 
Sedangkan untuk program linierisasi sensor kelembaban tanah 1 dan 2 
dimaksudkan agar nilai ADC yang diterima oleh Arduino Mega 2560 
dapat bernilai sama seperti nilai yang ada di alat ukur kelembaban tanah. 
Persamaan yang ada pada linierisasi sensor kelembaban tanah 1 dan 2 
didapatkan dari kalibrasi yang dilakukan menggunakan tanah dengan 








3.5.3 Perancangan Program Kendali Kecepatan Aliran Air 
Pada perancangan program kendali kecepatan air menggunakan 
BLDC motor water pump yang diatur kecepatannya dengan memberikan 
3 nilai tegangan input yang berbeda. Pada gambar 3.19 dibawah ini 









Penjelasan flowchart pada gambar 3.19 adalah sebagai berikut: 
1. Start adalah ketika program dimulai. 
2. Inisialisasi pada pin A0 dan A1 untuk sensor kelembaban tanah serta 
pin 35, 37 dan 39 untuk relay yang mengatur tegangan input agar 
kecepatan BLDC motor water pump dapat mengalirkan air dengan 
nilai debit yang berbeda-beda. 
3. Data pembacaan sensor kelembaban tanah 1 dan 2 masuk untuk 
menentukkan pin yang aktif dan menyalakan pompa 
4. Jika nilai kelembaban tanah 1 dan 2 kurang dari 2,00; maka pin 35 = 
HIGH 
5. Jika nilai kelembaban tanah 1 dan 2 antara 3,00 sampai dengan 3,50; 
maka pin 37 = HIGH 
6. Jika nilai kelembaban tanah 1 dan 2 antara 5,50 sampai dengan 6,50; 
maka pin 39 = HIGH 
7. Jika nilai kelembaban tanah 1 dan 2 tidak sama dengan pada poin 4, 
5 dan 6 maka program akan kembali ke awal 
8. Data nilai kelembaban 1 dan 2 akan ditampilkan di LCD 4x20 
 
Potongan segmen program penambahan library dan variabel 
untuk kendali kecepatan BLDC motor water pump bisa dilihat pada 
lampiran potongan segmen program B4 dan B5. Library yang digunakan 
adalah Wire dan LiquidCrystal. Kecepatan BLDC motor water pump 
dapat diatur dengan memberikan tegangan input mulai dari 0V sampai 
dengan 5V, maka untuk mengendalikan kecepatan BLDC motor water 
pump diberikan 3 nilai tegangan input yang berbeda-beda yang akan 
diberikan dengan perantara 3 buah modul relay. Pin yang digunakan 
untuk kecepatan cepat, sedang dan lambat masing-masing  adalah pin 
39, 37 dan 35. Sedangkan untuk LCD digunakan pin 40, 42, 44, 46, 48 
dan 50. 
Potongan segmen program inisialisasi port dan variabel untuk 
kendali kecepatan BLDC motor water pump dapat dilihat pada lampiran 
potongan segmen program B6. Penembahan inisialisasi port dan variabel 
dituliskan pada fungsi program void setup. Penembahan inisialisasi port 
dan variabel dimaksudkan untuk mendeklarasikan pin 39, 37 dan 35 




3.5.4 Perancangan Program Pembacaan Sensor Aliran Air 
Pada gambar 3.20 dibawah ini merupakan algoritma yang akan 
digunakan untuk pembacaan sensor aliran air. Pembacaan sensor aliran 
air dilakukan oleh Arduino Mega 2560 yang selanjutnya data tersebut 
dilinierisasikan dengan debit air yang mempinyai satuan L/menit dan 
data debit air tersebut ditampilkan pada LCD 4x20. 
 
 
Gambar 3.20 Flowchart Pembacaan Sensor Aliran Air 
 
Penjelasan flowchart pada gambar 3.20 adalah sebagai berikut: 
1. Start adalah ketika program dimulai 
2. Inisialisasi pin 2 Arduino Mega 2560 untuk pembacaan sinyal pulsa 
dari sensor aliran air. 
3. Sinyal keluaran sensor aliran air berupa sinyal pulsa akan diterima 
oleh Arduino Mega 2560. 
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4. Sinyal pulsa yang sudah diterima oleh Arduino Mega 2560 akan 
dilinierisasi berupa debit air dengan satuan L/menit. 
5. Data debit air akan ditampilkan di LCD 4x20. 
 
Potongan segmen program penambahan library dan variabel 
untuk sensor aliran air bisa dilihat pada lampiran potongan segmen 
program B7. Library yang digunakan untuk sensor kelembaban tanah 1 
dan 2 adalah Wire dan LiquidCrystal. Pin yang digunakan untuk sensor 
aliran air adalah pin 2 yang termasuk pin pwm pada Arduino Mega 
2560. Sedangkan untuk LCD digunakan pin 40, 42, 44, 46, 48 dan 50. 
Potongan segmen program inisialisasi port dan variabel untuk 
sensor aliran air dapat dilihat pada lampiran potongan segmen program 
B8. Penembahan inisialisasi port dan variabel dituliskan pada fungsi 
program void setup. Penembahan inisialisasi port dan variabel 
dimaksudkan untuk mendeklarasikan pin 2 sebagai port input sehingga 
sinyal output dari sensor aliran air yang berupa sinyal pulsa dapat dibaca 
oleh Arduino Mega 2560. 
Potongan segmen program pembacaan dan linierisasi data sensor 
aliran air dapat dilihat pada lampiran potongan segmen program B9 dan 
B10. Program pembacaan dan linierisasi data sensor aliran air dituliskan 
pada fungsi program void loop. Program linierisasi sensor aliran air 
dimaksudkan agar jumlah pulsa yang diterima oleh Arduino Mega 2560 
dapat dibaca berupa debit air dengan satuan (L/menit). 
 
3.5.5 Perancangan Program Penjadwalan Solenoid Valve 
Pada gambar 3.21 dibawah ini merupakan algoritma yang 
digunakan untuk penjadwalan solenoid valve untuk penyiraman tanaman 
cabai pada bedengan 1 dan 2. Penjadwalan dilakukan agar saat 
penyiraman dilakukan hanya bedengan 1 atau bedengan 2 saja yang 
solenoid valve-nya aktif. 
 
Gambar 3.21 Flowchart Program Penjadwalan Solenoid Valve 
Penjelasan flowchart pada gambar 3.21 adalah sebagai berikut: 
1. Start adalah ketika program dimulai 
2. Inisialisasi pin A0 dan A1 untuk sensor kelembaban tanah 1 dan 2 
serta pin 31 dan 33 untuk solenoid valve 1 dan 2 
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3. Data pembacaan sensor kelembaban tanah 1 dan 2 diterima oleh 
Arduino Mega 2560  
4. Jika nilai kelembaban tanah 1 dan 2 kurang dari 7; maka program 
akan diteruskan namun jika lebih dari 7; maka akan menyalakan 
LED Hijau 
5. Data pembacaan sensor kelembaban tanah 1 masuk 
6. Jika nilai kelembaban tanah 1 sesuai dengan ketentuan yang tertera, 
maka solenoid valve 1 open 
7. Jika nilai kelembaban tanah 1 tidak sesuai dengan ketentuan yang 
tertera, maka akan masuk pada program solenoid valve 2 
8. Data pembacaan sensor kelembaban tanah 2 masuk 
9. Jika nilai kelembaban tanah 2 sesuai dengan ketentuan yang tertera, 
maka solenoid valve 2 open 
10. Jika nilai kelembaban tanah 2 tidak sesuai dengan ketentuan yang 
tertera, maka program akan kembali ke awal 
11. Data kelembaban tanah 1 dan 2 akan ditampilkan pada LCD 4x20 
 
Potongan segmen program penambahan library dan variabel 
untuk penjadwalan penyiraman oleh solenoid valve 1 dan 2 bisa dilihat 
pada lampiran potongan segmen program B11. Library yang digunakan 
adalah Wire dan LiquidCrystal.. Pin yang digunakan untuk solenoid 
valve 1 dan 2 masing-masing adalah pin 31 dan 33. Sedangkan untuk 
LCD digunakan pin 40, 42, 44, 46, 48 dan 50. 
Potongan segmen program inisialisasi port dan variabel untuk 
penjadwalan penyiraman oleh solenoid valve 1 dan 2 dapat dilihat pada 
lampiran potongan segmen program B12. Penembahan inisialisasi port 
dan variabel dituliskan pada fungsi program void setup. 
 
3.5.6 Perancangan Program Keseluruhan 
Pada gambar 3.22 menunjukkan perancangan program untuk 
keseluruhan sistem yang digunakan. Perancangan program keseluruhan 
ini mencangkup perancangan program mulai dari poin 3.4.1 sampai 
dengan poin 3.5.5. Penjelasan program keseluruhan dapat dilihat pada 








Gambar 3.22 Flowchart Program Keseluruhan 
 
Penjelasan flowchart pada gambar 3.22 adalah sebagai berikut: 
1. Start adalah ketika program dimulai 
2. Insialisasi port ADC sebagai pembacaan sensor kelembaban tanah 
pada A0 untuk sensor kelembaban tanah 1 dan A1 untuk sensor 
kelembaban tanah 2 
3. Data pembacaan sensor kelembaban tanah 1 dan 2 masuk ke 
Arduino Mega 2560 
4. Jika nilai kelembaban tanah 1 sesuai dengan ketentuan yang 
tertera, maka solenoid valve 1 aktif 
5. Jika tidak, maka akan diteruskan ke bedengan 2 (solenoid valve 2) 
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6. Jika solenoid valve 1 aktif maka data pembacaan sensor 
kelembaban 1 masuk 
7. Jika nilai kelembaban tanah 1 kurang dari 2,00; maka pin 35 = 
HIGH 
8. Jika nilai kelembaban tanah 1 antara 3,00 sampai dengan 3,50; 
maka pin 37 = HIGH 
9. Jika nilai kelembaban tanah 1 antara 5,50 sampai dengan 6,50; 
maka pin 39 = HIGH 
10. Jika nilai kelembaban tanah 1 tidak sesuai dengan ketentuan yang 
tertera, maka program akan kembali ke awal 
11. Jika solenoid valve 2 aktif maka data pembacaan sensor 
kelembaban 2 masuk 
12. Jika nilai kelembaban tanah 2 kurang dari 2,00; maka pin 35 = 
HIGH 
13. Jika nilai kelembaban tanah 2 antara 3,00 sampai dengan 3,50; 
maka pin 37 = HIGH 
14. Jika nilai kelembaban tanah 2 antara 5,50 sampai dengan 6,50; 
maka pin 39 = HIGH 
15. Jika nilai kelembaban tanah 2 tidak sesuai dengan ketentuan yang 
tertera, maka program akan kembali ke awal 
16. Jika nilai kelembaban 1 dan 2 sudah sesuai dengan yang diinginkan 
maka program selesai 
17. Jika nilai nilai kelembaban 1 dan 2 belum sesuai maka program 



























PENGUJIAN DAN ANALISA  
 
Pada bab ini membahas tentang pengukuran dan analisa sistem 
yang telah dibuat. Pengujian sistem yang dilakukan merupakan 
pengujian terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem 
secara keseluruhan yang telah selesai dibuat untuk memastikan agar 
komponen-komponen sistem yang akan digunakan dapat berfungsi 
dengan  baik sehingga akan bekerja secara optimal. Pengujian dan 
analisa pada sistem Kendali Aliran Air BLDC Motor Water Pump 
pada tanaman cabai dalam greenhouse meliputi : 
1. Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 
2. Pengujian Sensor Aliran Air 
3. Pengujian BLDC Motor Water Pump 
4. Pengujian Solenoid Valve 
5. Pengujian Keseluruhan Sistem 
 
 





Pada gambar 4.1 merupakan hasil implementasi kendali aliran air 
BLDC motor water pump yang sudah diuji coba di Nganjuk. Sistem ini 
dilengkapi oleh tendon penyimpanan air berkapasitas 30L untuk 
penyiraman tanaman cabai dalam greenhouse. 
 
 
Gambar 4.2 Rangkaian Kendali Aliran Air BLDC Motor Water Pump 
pada Tanaman Cabai dalam Greenhouse 
 
Gambar 4.2 merupakan rangkaian yang digunakan untuk kendali 






Gambar 4.3 Pipa Penyiraman Tanaman Cabai dalam Greenhouse 
 
Gambar 4.3 merupakan pipa saluran peyiraman tanaman cabai 
dalam greenhouse. Pipa yang digunakan berukuran ½”.  
 
4.1 Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 
Sensor kelembaban tanah yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
yaitu Soil Moisture Sensor V1.2 yang mempunyai 3 pin yaitu VCC, 
Sinyal dan GND. Untuk mengetahui sensor kelembaban tanah ini dapat 
bekerja dengan baik, maka pada masing-masing pin dihubungkan ke pin 
5+V, analog input dan GND pada Arduino Mege 2560. 
Langkah pertama untuk prngujian adalah upload program 
pembacaan ADC dari tegangan analog DC menjadi data 8 bit dari 
software Arduino IDE yang ada di laptop ke perangkat keras Arduino 
Mega 2560. Setelah program di upload, sensor kelembaban diberikan 6 
jenis tanah dengan tingkat kelembaban yang berbeda-beda. Mengukur 
tingkat kelembaban tanah dengan alat ukur kelembaban tanah yang akan 
dibaningkan dengan hasil pembacaan oleh sensor kelembaban tanah. 
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Sebelum sensor kelembaban tanah digunakan pada sistem kendali 
aliran air BLDC motor water pump, alangkah baiknya sensor 
kelembaban tanah harus dikalibrasi terlebih dahulu dengan alat ukur 
kelembaban tanah yang sudah ada agar nilai kelembaban tanah dari 
sensor dapat bekerja secara maksimal. Kalibrasi sensor kelembaban 
tanah ini dilakukan dengan mengambil sembilan sample tanah dengan 
kelembaban yang berbeda-beda, kemudian nilai dari alat ukur 
kelembaban tanah akan dibandingkan dengan tegangan output yang 
dikonversikan menjadi nilai ADC yang ditampilkan pada LCD 20x4. 
 
 
Gambar 4.4 Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 1 dan 2 
 
Gambar 4.4 merupakan pengujian sensor kelembaban tanah 1 dan 
2. Alat ukur kelembaban tanah diletakkan diantaran sensor kelembaban 
1 dan 2 agar mendapatkan nilai yang sama pada ketiganya.  
Pengujian sensor kelembaban tanah dilakukan dengan tujuan 
untuk mengetahui berapa tegangan output yang dikonversikan menjadi 




Tabel 4.1 Data Perbandingan Nilai Kelembaban Tanah pada Alat Ukur 
dengan Sensor Kelembaban Tanah 1 
Nilai Kelembaban Tanah 












Dari data hasil pengujian diatas dilakukan pendekatan polynomial 
untuk didapatkan rumus persamaan dari sensor kelembaban tanah 1.  
 
 
Gambar 4.5 Grafik Uji Sensor Kelembaban Tanah 1 dengan 
Pendekatan Polynominal 
 
Grafik pengujian sensor kelembaban tanah 1 dengan 
pendekatan polynomial yang ditunjukkan pada gambar 4.5. Dari grafik 
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diatas dapat dikatakan bahwa pada sensor kelembaban tanah 1, semakin 
lembab kondisi tanah maka nilai tegangan output akan semakin kecil 
yang ditunjukkan oleh nilai ADC yang semakin sedikit dan semakin 
kering kondisi tanah maka nilai tegangan output juga akan semakin 
besar yang ditunjukkan oleh nilai ADC yang semakin banyak. 
 
 
Gambar 4.6 Grafik Tingkat Kelembaban Tanah 1 
 
Dari gambar 4.6 dapat dilihat perbedaan antara nilai 
kelembaban tanah dari alat ukur dengan sensor kelembaban tanah 
pertama yang sudah dikalibrasi. Perbedaan nilai yang terjadi karena jika 
semakin dalam memasukkan sensor kelembaban maupun alat ukur 
kelembaban ke dalam tanah, maka nilai yang akan terbaca juga akan 
semakin besar. 
 
Tabel 4.2 Data Perbandingan Nilai Kelembaban Tanah pada Alat Ukur 
dengan Sensor Kelembaban Tanah 2 



































Dari data hasil pengujian pada tabel 4.2 akan dilakukan 
pendekatan polynomial untuk mendapatkan rumus persamaan garis dari 
sensor kelembaban tanah 2. 
 
 
Gambar 4.7 Grafik Uji Sensor Kelembaban Tanah 2 dengan 
Pendekatan Polynominal 
 
Grafik pengujian sensor kelembaban tanah 2 dengan 
pendekatan polynomial yang ditunjukkan pada gambar 4.7. Dari grafik 
diatas dapat dikatakan bahwa pada sensor kelembaban tanah 2, semakin 
lembab kondisi tanah maka nilai tegangan output akan semakin kecil 
yang ditunjukkan oleh nilai ADC yang semakin sedikit dan semakin 
kering kondisi tanah maka nilai tegangan output juga akan semakin 
besar yang ditunjukkan oleh nilai ADC yang semakin banyak. 
 












Gambar 4.8 Grafik Tingkat Kelembaban Tanah 2 
 
Dapat gambar 4.8 dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi tingkat 
kelembaban maka tegangan keluaran sensor semakin kecil. Namun 
terjadi perbedaan antaran nilai kelembaban tanah yang tampil di LCD 
dengan nilai kelembaban tanah pada alat ukur, hal ini disebabkan kurang 
bagusnya kalibrasi sensor yang dilakukan. 
Perbedaan nilai kelemababan antara alat ukur dengan sensor yang 
terjadi karena semakin dalam memasukkan sensor kelembaban maupun 
alat ukur kelembaban ke dalam tanah, maka nilai yang akan terbaca juga 
akan semakin besar. 
 
4.2  Pengujian Sensor Aliran Air 
Sensor kelembaban tanah yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
yaitu bertipe YF-B1 yang mempunyai 3 pin yaitu VCC, Sinyal dan 
GND. Untuk mengetahui sensor aliran ini dapat bekerja dengan baik, 
maka pada masing-masing pin dihubungkan ke pin 5+V, digital input 


























Gambar 4.9 Pengujian Water Flow Sensor 
 
Pada gambar 4.9 merupakan pengujian water flow sensor yang 
dilakukan didalam greenhouse. Pengujian sensor ini juga menggunakan 
sprinkle agar bisa tahu bagaimana respon water flow sensor jika 
digunakan sprinkle sebagai bebannya. 
Langkah pertama untuk prngujian adalah upload program 
pembacaan pulsa dari software Arduino IDE yang ada di laptop ke 
perangkat keras Arduino Mega 2560. Setelah program di upload, sensor 
aliran air diberikan aliran air dari BLDC Motor Water Pump.  
Sebelum digunakan dalam sistem kontrol laju alir, sensor water 
flow hendaknya dikalibrasi terlebih dahulu, supaya sistem dapat bekerja 
secara maksimal. Kalibrasi merupakan suatu proses pengecekan dan 
pengaturan ketepatan dari sebuah alat ukur dengan cara 
membandingkannnya dengan standar/tolak ukur. Pengkalibrasian sensor 
water flow dilakukan dengan cara mengalirkan air (per 3 liter) melewati 
sensor water flow, kemudian mencatat waktu nya ketika diberi tegangan 
















0 3 0 0 0 
0.52 3 1.08 2 28 
0.81 3 0.54 3 35 
0.9 3 0.49 3 38 
1.07 3 0.45 4 44 
1.54 3 0.29 6 64 
2.94 3 0.22 9 100 
3.43 3 0.19 11 112 
3.98 3 0.17 12 120 
4.49 3 0.16 12 126 
 
Pada tabel 4.3 dapat dilihat bahwa pada data karakterisasi water 
flow sensor didapatkan nilai debit air yang terus bertambah ketika nilai 
tegangan input juga ditambah. Keadaan ini mengindikasikan bahwa 
semakin besar nilai tegangan input, maka kecepatan motor akan semakin 
besar, sehingga nilai debit air yang terbaca juga semakin besar. Dari data 
hasil pengujian diatas dilakukan pendekatan polynomial untuk 
didapatkan rumus persamaan dari sensor water flow. Grafik pengujian 






Gambar 4. 10 Grafik Pengujian Water Flow Sensor dengan Pendekatan 
Polynominal 
 
4.3  Pengujian BLDC Motor Water Pump 
 Pengujian BLDC Motor Water Pump digunakan untuk 
mengetahui debit air yang dihasilkan dengan input 3 tegangan yang 
berbeda-beda yang ditunjukkan pada tabel 4.4 dibawah ini: 
 
Tabel 4.4 Sensor Aliran Air 




0.9 3 0.49 
2.94 9 0.22 
























Gambar 4.11 Pengujian BLDC Motor Water Pump 
 
Pada gambar 4.11 merupakan pengujian BLDC motor water 
pump yang diiringi dengan penggunaan sprinkle sebagai beban untuk 
mengetahui respon dari BLDC motor wataer pump jika menggunakan 
sprinkle. 
Dari tabel 4.4 dapat dibuat grafik untuk mengetahui respon motor 
terhadap tegangan input yang diberikan. Berikut merupakan grafik 




Gambar 4.12 Grafik Respon BLDC Motor Water Pump Terhadap 
Tegangan Input 
 
Pada grafik 4.12 menunjukkan bahwa respon BLDC motor water 
pump terhadap tegangan input berbanding lurus. Semakin besar 
tegangan input, maka putaran motor juga semakin cepat. Hal ini 
ditunjukkan oleh debit air yang semakin naik/turun jika tegangan input 
dinaikkan/diturunkan. 
 
4.4   Pengujian Solenoid Valve 
 Tahap pertama pengujian solenoid valve adalah menggunakan 
tegangan 12V yang dihubungkan ke kedua pin solenoid valve. 
Selanjutnya kedua pin tersebut dihubungkan ke pin NO dari relay 5V. 
Pada relay terdapat juga 3 pin yaitu VCC, Sinyal dan GND. Pada 
masing-masing pin dihubungkan ke 5+V, digital output dan GND. 
 Pada tahap selanjutnya, solenoid valve akan bekerja berdasarkan 
tingkat kelembaban pada masing-masing bedengan. Jika salah satu dari 
solenoid valve aktif, maka solenoid valve yang lain tidak akan bisa aktif 
sebelum tingkat kelembaban pada solenoid valve yang aktif dapat 
tercapai. Berikut ini merupakan nilai kelembaban yang akan membuat 

























Debit Air (L/m) Waktu (Menit)
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<= 2,00 Kering Aktif 
3,00 s.d. 3,50 Normal Aktif 
5,50 s.d. 6,50 Lembab Aktif 
 
Pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai kelembaban tanah 
tertentu akan membuat solenoid valve aktif, hal ini berarti tidak setiap 
kondisi kering saja penyiraman dilakukan, ada kalanya penyiraman 
dilakukan saat kondisi tanah normal sampai lembab. Ini dilakukan untuk 
menjaga kelembaban tanah agar tanaman cabai dapat tumbuh dengan 
maksimal. 
 
4.5   Pengujian Keseluruhan Sistem 
 Pengujian ini berfungsi untuk melihat respon kecepatan BLDC 
motor water pump terhadap sensor kelembaban tanah yang memberikan 
informasi kelembaban tanah pada masing-masing bedengan. Selain itu 




Gambar 4.13 Pengujian Keseluruhan dalam Greenhouse di Nganjuk 
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Pada gambar 4.13 merupakan pengujian keseluruhan dalam 
greenhouse di Nganjuk. Penggunaan photovoltaic sebagai sumber 
tenaga yang akan disimpan di accu kering 12V untuk seluruh sistem 
kendali aliran air BLDC motor water pump untuk tanaman cabai dalam 
greenhouse. 
 












1.33 Aktif 12 1.24 14.88 
3.08 Aktif 9 1.36 12.24 
5.85 Aktif 3 2.13 6.39 
2.71 Non-aktif 0 0 0 
4.43 Non-aktif 0 0 0 
7.3 Non-aktif 0 0 0 
Pada tabel 4.5 menunjukkan bahwa pompa motor dan solenoid 
valve 1 akan aktif saat tingkat kelembaban tanah 1 seperti yang 
ditunjukkan pada tabel 4.4 terpenuhi. 
 












1.81 Aktif 12 1.25 15 
3.43 Aktif 9 1.32 11.88 
5.54 Aktif 3 2.19 6.57 
2.82 Non-aktif 0 0 0 
4.56 Non-aktif 0 0 0 
7.75 Non-aktif 0 0 0 
 
Pada tabel 4.6 juga menunjukkan bahwa pompa motor dan 
solenoid valve 2 akan aktif jika tingkat kelembaban tanah 2 seperti yang 













































Setelah melakukan perancangan sistem serta pengujian dan 
analisa, maka dapat diambil kesimpulan dan saran dari kegiatan yang 
telah dilakukan untuk pengembangan Tugas Akhir ini. 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari tahapan secara keseluruhan yang sudah dilaksanakan pada 
penyusunan Tugas Akhir ini mulai dari studi literatur, perancangan dan 
pembuatan sampai dengan pengujian sistem, maka  dapat diperoleh 
kesimpulan bahwa: 
1. Penyiraman dilakukan jika kondisi kelembaban tanah kering, 
sedang dan basah yang masing-masing bernilai <=2,00; antara 3,00 
sampai dengan 3,50; dan antara 5,50 sampai dengan 6,50. 
2. Jika nilai kelembaban tanah 1 sesuai dengan poin kesimpulan 1, 
maka solenoid valve 1 aktif. Solenoid valve 2 tidak aktif selama 
solenoid valve 1 masih aktif meskipun kondisi kelembaban pada 
bedengan 2 sesuai dengan poin kesimpulan 1. 
3. Debit air yang keluar jika kondisi kelembaban tanah kering adalah 
12L/menit, pada kondisi kelembaban tanah sedang adalah 9L/menit 
dan pada kondisi kelembaban tanah lembab 3L/menit. 
4. Pompa akan mati jika nilai kelembaban tanah lebih dari 7,00. 
5. Nilai kelembaban tanah 1 dan 2 kurang dari 2,00 maka debit air 
yang akan dikeluarkan adalah 12L/menit selama 1 menit 25 detik 
sampai nilai kelembaban tanah 1 dan 2 bernilai lebih dari 7,00. 
Nilai kelembaban tanah 1 dan 2 antara 3,00 sampai dengan 3,50 
maka debit air yang akan dikeluarkan adalah 9L/menit selama 1 
menit 32 detik sampai nilai kelembaban tanah 1 dan 2 bernilai 7,00. 
Dan nilai kelembaban 1 dan 2 bernilai antara 5,50 sampai dengan 
6,50 akan mengeluarkan debit air 3L/menit selama 2 menit 19 detik 
sampai nilai kelembaban 1 dan 2 bernilai lebih dari 7,00. 
 
5.2 Saran 
Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari alat 
ini, maka perlu disarankan antara lain: 
1. Penggunaan metode Fuzzy atau PID untuk mengontrol debit air agar 
dapat memenuhi kebutuhan tanaman cabai. 
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TABEL HASIL PENGUJIAN 
 
Tabel A1 Hasil Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 1 
Nilai pada Alat 
Ukur 
Nilai pada Sensor 
Kelembaban Tanah 
Error (%) 
1.2 1.33 9.77 
3.1 2.31 34.19 
4.8 6.64 27.71 
5 7.96 37.18 
5.2 7.52 30.85 
7.1 7.32 3.00 
7.2 7.82 7.92 
7.3 7.62 4.19 
8 8.19 2.31 
8.8 8.23 6.92 
 
Tabel A2 Hasil Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 2 
Nilai pada Alat 
Ukur 
Nilai pada Sensor 
Kelembaban Tanah  
Error (%) 
1.2 1.81 33.70 
3.1 4.56 32.01 
4.8 6.87 30.13 
5 7.75 35.48 
5.2 6.84 23.97 
7.1 7.35 3.401 
7.2 7.98 9.77 
7.3 7.45 2.01 
8 7.96 0.50 
8.8 8.18 7.57 
 









0 3 0 0 
A-2 
 
0.52 3 1.08 2 
0.81 3 0.54 3 
0.9 3 0.49 3 
1.07 3 0.45 4 
1.54 3 0.29 6 
2.94 3 0.22 9 
3.43 3 0.19 11 
3.98 3 0.17 12 
4.49 3 0.16 12 
 
Tabel A4 Hasil Pengujian Sensor Aliran Air 






0.89 3 3 49.67 
2.89 3 9 22.63 











Gambar B1 Penambahan Library dan Variabel untuk Pembacaan 
Sensor Kelembaban Tanah 
 
Gambar B2 Inisialisasi Port dan Variabel Sensor Kelembaban Tanah 
 
 
Gambar B3 Pembacaan dan Linierisasi Data Sensor Kelembaban Tanah 
 





Gambar B5 Penambahan Variabel sebagai Pin 
 
 
Gambar B6 Pendeklarasian Variabel sebagai Output 
 
 
Gambar B7 Penambahan Library dan Variabel untuk Pembacaan 
Sensor Aliran Air 
 





Gambar B9 Pembacaan Sinyal Pulsa Sensor Aliran Air 
 
 
Gambar B10 Linierisasi Sensor Aliran Air 
 















LiquidCrystal lcd(40,42,44,46,48,50); //RS,E,D4,D3,D2,D1 
  
const int s_kelembaban1 = A0; 
const int s_kelembaban2 = A1; 
const int s_kelembaban3 = A2; 
int nilaiBit1 = 0; 
int nilaiBit2 = 0; 
int nilaiBit3 = 0; 
float nilaiKelembaban1 = 0; 
float nilaiKelembaban2 = 0; 
float nilaiKelembaban3 = 0; 
 
byte sensorInt = 0;  
byte flowsensor = 2; 
float konstanta = 10; //konstanta flow meter 
volatile byte pulseCount; 
float debit; 
unsigned int flowmlt; 
unsigned long totalmlt; 
unsigned long oldTime; 
 
int SV_1 = 33;    
int SV_2 = 31;    
 
int kec_MCepat = 39;   
int kec_MSedang = 37;  
int kec_MLambat = 35;  
 
void setup(){ 
  pinMode(s_kelembaban1, INPUT); 
  pinMode(s_kelembaban2, INPUT); 
  pinMode(s_kelembaban3, INPUT); 
  pinMode(flowsensor, INPUT); 
C-2 
 
   
  digitalWrite(flowsensor, HIGH); 
  pulseCount = 0; 
  debit = 0.0; 
  flowmlt = 0; 
  totalmlt = 0; 
  oldTime = 0; 
  attachInterrupt(sensorInt, pulseCounter, FALLING); 
 
  pinMode(SV_1, OUTPUT); 
  pinMode(SV_2, OUTPUT); 
  pinMode(kec_MCepat, OUTPUT); 
  pinMode(kec_MSedang, OUTPUT); 
  pinMode(kec_MLambat, OUTPUT); 
   
  Serial.begin(9600); 
   
  lcd.begin(20, 4); 
  lcd.setCursor(4, 0); 
  lcd.print("BRILIAN R.N"); 
  lcd.setCursor(3, 1); 
  lcd.print("Petani Modern"); 
  lcd.setCursor(3, 2); 
  lcd.print("Inisialisasi"); 
  lcd.setCursor(0, 3); 
  lcd.print("S. Kelembaban Tanah"); 
  delay(5000); 
} 
 
void loop(){   
  nilaiBit1 = analogRead(s_kelembaban1); 
  nilaiBit2 = analogRead(s_kelembaban2); 
  nilaiKelembaban1 = ((462.79 - nilaiBit1)/27.883); 
  nilaiKelembaban2 = ((531.05 - nilaiBit2)/34.645); 
 
  if((millis() - oldTime) > 1000){  
    detachInterrupt(sensorInt); 




    oldTime = millis(); 
    flowmlt = (debit / 60) * 1000; 
    totalmlt += flowmlt; 
    unsigned int frac; 
     
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(2, 0); 
    lcd.print("COBA SEMUA SENSOR"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Kelembaban & Aliran:"); 
     
    if(nilaiBit1 >= 460){ 
      lcd.setCursor(0, 2); 
      lcd.print("0.00"); 
    } 
    else{ 
      lcd.setCursor(0, 2); 
      lcd.print(nilaiKelembaban1);  
    } 
    if(nilaiBit2 >= 530){ 
      lcd.setCursor(7 , 2); 
      lcd.print("0.00"); 
    } 
    else{ 
      lcd.setCursor(7, 2); 
      lcd.print(nilaiKelembaban2); 
    } 
     
  //BEDENGAN PERTAMA & KEDUA kondisi KERING 
  if(nilaiKelembaban1 <= 1){    
    digitalWrite(kec_MCepat, LOW); 
    digitalWrite(kec_MSedang, HIGH); 
    digitalWrite(kec_MLambat, HIGH); 
    digitalWrite(SV_1, HIGH); 
    digitalWrite(SV_2, LOW); 
    delay(nilaiKelembaban1 >= 5); 
  } 
 
  else if(nilaiKelembaban2 <= 2){ 
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    digitalWrite(kec_MCepat, LOW); 
    digitalWrite(kec_MSedang, HIGH); 
    digitalWrite(kec_MLambat, HIGH); 
    digitalWrite(SV_1, LOW); 
    digitalWrite(SV_2, HIGH); 
    delay(nilaiKelembaban2 >= 6); 
  } 
   
  //BEDENGAN PERTAMA & KEDUA kondisi NORMAL 
  else if(nilaiKelembaban1 >= 1.50 && nilaiKelembaban1 <= 
2.00){ 
    digitalWrite(kec_MCepat, HIGH);  
    digitalWrite(kec_MSedang, LOW); 
    digitalWrite(kec_MLambat, HIGH); 
    digitalWrite(SV_1, HIGH); 
    digitalWrite(SV_2, LOW); 
    delay(nilaiKelembaban1 >= 5); 
  } 
 
  else if(nilaiKelembaban2 >= 1.50 && nilaiKelembaban2 <= 
2.00){ 
    digitalWrite(kec_MCepat, HIGH);  
    digitalWrite(kec_MSedang, LOW); 
    digitalWrite(kec_MLambat, HIGH); 
    digitalWrite(SV_1, LOW); 
    digitalWrite(SV_2, HIGH); 
    delay(nilaiKelembaban2 >= 6); 
  } 
 
  //BEDENGAN PERTAMA & KEDUA kondisi LEMBAB 
  else if(nilaiKelembaban1 >= 2.50 && nilaiKelembaban1 <= 
3.00){ 
    digitalWrite(kec_MCepat, HIGH); 
    digitalWrite(kec_MSedang, HIGH);  
    digitalWrite(kec_MLambat, LOW); 
    digitalWrite(SV_1, HIGH); 
    digitalWrite(SV_2, LOW); 
    delay(nilaiKelembaban1 >= 5); 




  else if(nilaiKelembaban2 >= 2.50 && nilaiKelembaban2 <= 
3.00){ 
    digitalWrite(kec_MCepat, HIGH); 
    digitalWrite(kec_MSedang, HIGH);  
    digitalWrite(kec_MLambat, LOW); 
    digitalWrite(SV_1, LOW); 
    digitalWrite(SV_2, HIGH); 
    delay(nilaiKelembaban2 >= 6); 
  }   
   
  else{ 
    digitalWrite(SV_1, LOW); 
    digitalWrite(SV_2, LOW); 
    digitalWrite(kec_MCepat, HIGH); 
    digitalWrite(kec_MSedang, HIGH); 
    digitalWrite(kec_MLambat, HIGH); 
  } 
     
  Serial.print(nilaiKelembaban1); 
  Serial.println(" "); 
  Serial.print(nilaiKelembaban2); 
  Serial.println(" "); 
  Serial.println(" "); 
     
  lcd.setCursor(13, 2); 
  lcd.print(nilaiBit1); 
  lcd.setCursor(17, 2); 
  lcd.print(nilaiBit2); 
  lcd.setCursor(0,3); 
  lcd.print(int(debit)); 
  lcd.setCursor(4,3); 
  lcd.print("L/m"); 
  lcd.setCursor(8,3); 
  lcd.print(totalmlt); 
  lcd.setCursor(15,3); 
  lcd.print("mL"); 
  delay(5); 
  pulseCount = 0; 
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  attachInterrupt(sensorInt, pulseCounter, FALLING); 
























































































Gambar E1 Greenhouse di Nganjuk 
 
 









Gambar E3 Bedengan 1 dan Bedengan 2 
 
 





Gambar E5 Kondisi Bedengan 1 dan Bedengan 2 Setelah Penyiraman 
 
 





Gambar E7 Tampilan pada LCD 4x20 saat Uji Sensor Kelembaban 
Tanah 1 dan 2 
 
 





Gambar E9 Uji Sensor Kelembaban Tanah 1 dan 2 
 
 
Gambar E10 Membandingkan Sensor Kelembaban Tanah 1 dan 2 





Gambar E11 Tampilan pada LCD 4x20 saat Uji Kendali Kecepatan 
Motor di Kecepatan Tertinggi 
 
 
Gambar E12 Tampilan pada LCD 4x20 saat Uji Kendali Kecepatan 
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